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Zusammenfassung von EP0363762 

In an operation microscope for two operators, a part of the light reflected by the object is transmitted to one of the tw 
observation tubes without attenuation, by means of a compound prism, while the other part of this light is deflected t 
the other observation tube. The illumination beam is reflected below the principal objective lens coaxially to the 
observation beam onto the object field. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop ge- 
maG dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Von den Beob- 
achtungstuben ist mindestens einer drehbar urn die op- s 
tische Achse des anderen angeordnet, wobei deren Be- 
obachtungsstrahlengange ein gemeinsames Hauptob- 
jektiv und ein gemeinsames optisches Strahlenteilersy- 
stem durchsetzen, und wobei in jedem Beobachtungs- 
tubus ein VergrdRerungssystem vorgesehen ist. 10 

Die in der modemen Augenheilkunde benotigten 
Operationsmikroskope sollen die Moglichkeit bieten, 
daG zwei Operateure das gleiche Sehfeld unterdem sel- 
ben Blickwinkel beobachten konnen. Die zwerte Ein- 
blickrichtung sollte moglichst urn 90" zur ersten versetzt 's 
liegen, wahlweise rechts oder links vom Hauptoperateur. 
AuGerdem erfordern anspruchsvolle Operationstechni- 
ken, daG der Beleuchtungsstrahl moglichst koaxial zum 
Beobachtungsstrahl aut das Objekt gefuhrt wird. 

Es sind bereits verschiedene Vorschlage bekannt 20 
geworden, die zwei optisch-mechanisch gekoppelte 
Operationsmikroskope fur zwei Operateure beschrei- 
ben, bei denen jedoch die Beleuchtung nicht koaxial zur 
Beobachtung gefuhrt ist. 

Zwei optisch-mechanisch gekoppelte Operations- 25 
mikroskope, von denen mindestens eines drehbar urn 
die optische Achse des anderen angeordnet ist, deren 
Beobachtungsstrahlengange ein gemeinsames opti- 
sches Teilersystem durchsetzen und bei dem der Be- 
leuchtungsstrahl annahernd koaxial zum Beobach- 30 
tungsstrahl auf das Operationsfeld gefuhrt wird, ist aus 
der DE 33 33 471 A1 bekannt. Nachteilig bei diesem be- 
kannten Operationsmikroskop wirkt sich aus, daG fur je- 
des der beiden Operationsmikroskope ein Hauptobjektiv 
vorzusehen ist, und dal3 es zu Oberstrahlungen und sto- 35 
renden Lichtreflexen kommen kann, weil der Beleuch- 
tungsstrahl durch eines der Objektive auf das Operati- 
onsfeld gelenkt wird. 

Ein weiterer Vorschlag zur Anordnung zweier op- 
tisch-mechanisch gekoppetter Operationsmikroskope 40 
ist aus der DE 36 02 095 A1 bekannt. Dieses System 
ermoglicht es, die Einblickrichtungen der beiden Opera- 
teure relativ zur optischen Achse des Hauptobjektives 
zu variieren. Hierzu ist der zweite Beobachtungstubus 
schwenkbar urn die optische Achse des Hauptobjektives *s 
angeordnet. Aufgrund der schwenkbaren Anordnung 
des zweiten Beobachtungstubus ist zur Strahlteilung ein 
Prisma vorgesehen, das in bestimmten Bereichen teil- 
durchlassig ausgelegt ist. Nur auf diese Art und Weise 
kann beim Uberlappen der Beobachtungspupillen von so 
Haupt- und Mitbeobachter gewahrleistet werden, daG 
beide Beobachter eine ausreichende Intensitat wahr- 
nehmen. In den verschiedenen moglichen Schwenks- 
tellungen des zweiten Beobachtungstubus resultiert auf- 
grund des moglichen Uberlapps der Beobachtungspu- 55 
pillen jedoch eine variierende, wahrgenommene Inten- 
sitat. Diese schwankt zwischen 1 00 % und 50 % der Ge- 
samtintensitat des Beobachtungslichtes. Im Verlauf ei- 



ner mikrochirurgischen Operation wird ein derartiges 
Schwanken der Bildintensitat jedoch als storend emp- 
funden. 

Aus der DE 36 23 613 der Anmelderin ist desweite- 
ren eine.koaxiale Beleuchtungseinrichtung fur Operati- 
onsmikroskope bekannt, die zur Anordnung unterhalb 
des Hauptobjektives geeignet ist. Diesem Dokument 
sind jedoch keinerlei Hinweise zu entnehmen, wie eine 
zufriedenstellende gleichmaGige Intensrtatsverteilung 
fur die beiden Beobachter in einem System mit optisch- 
mechanisch gekoppelten Operationsmikroskopen ge- 
wahrleistet werden kann. 

Nachteile des Stands der Technik werden durch die 
Erfindung, wie sie in Anspruch 1 definiert ist, beseitigt. 

Dabei ist im parallelen Strahlengang zwischen dem 
Hauptobjektiv und den VergroGerungssystemen der bei- 
den Beobachtungstuben ein zusammengesetztes Pris- 
ma angeordnet, das einen Teil des vom Objekt zuruck- 
reflektieren Lichtes zu einem ersten Beobachtungstubus 
durchlaGt und den anderen Teil dieses Lichtes zu einem 
zweiten Beobachtungstubus umlenkt und wobei der Be- 
leuchtungsstrahl uber einen Umlenkspiegel unterhalb 
des Hauptobjektives koaxial zum Beobachtungsstrahl 
auf das Objektfeld eingespiegett wird. Durch diese 
MaGnahme fallt die Achse des umgelenkten Beobach- 
tungsstrahlenganges unterhalb des Umlenkprismas mit 
der optischen Achse des ersten Beobachtungstubus, 
der optischen Achse des gemeinsamen Hauptobjektives 
und der optischen Achse des Beleuchtungsstrahlengan- 
ges zusammen, und es durchdringen sich alle Beobach- 
tungsstrahlenbuschel unterhalb des Hauptobjektives. 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daG das zusammengesetzte 
Prisma als quaderformiger Korper ausgefuhrt ist mit ei- 
ner schrag zur Grundflache verlaufenden Trennflache, 
daG in der Trennflache eine brillenformige Spiegel- 
schicht aufgebracht ist, welche die Beobachtungsstrah- 
len zu einem der Beobachtungstuben lenkt, wahrend 
durch die unverspiegelten Bereiche der Trennflache das 
Beobachtungslicht zum anderen Beobachtungstubus 
durchtritt. 

In einer Alternative zur Erfindung kann das Prisma 
auch aus Teilerwurfeln oder Teilerplattchen zusammen- 
gesetzt sein, die entweder aus einer jeweils zwei Strah- 
lengangeuberdeckendenEinheitoderaus zweigetrennt 
gelagerten Elementen bestehen. 

In einem zweckmaGigen Ausfuhrungsbeispiel 
durchsetzen alle Beobachtungsstrahlenbuschel den un- 
terhalb des Hauptobjektives befindlichen teildurchlassi- 
gen Umlenkspiegel, der zur Einspiegelung der koaxialen 
Beleuchtung dient, gemeinsam mit dem Beleuchtungs- 
strahlenbundel. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
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dungsgemaBen optisch-mechanisch gekoppelten 
Operationsmikroskope; 

Figur 2a eine Seiten-Schnitt-Ansicht des erfin- 
dungsgemaB verwendeten Prismas; 

Figur 2b die Ansicht auf das in Figur 2 dargesteltte 
Prisma entlang der Linie lib; 

In der Darstellung der Figur 1 ist mil (6) eine Be- 
leuchtungs-vorrichtung, bestehend aus Lichtquelle (6a) 
und Abbildungsoptik (6b) gekennzeichnet. Das Bezugs- 
zeichen (10) bezieht sich auf den zum Objekt gelenkten 
mittleren Beleuchtungsstrahl und vom Objekt kommen- 
den mittleren Beobachtungsstrahl. Die vom Objekt kom- 
menden Beobachtungsstrahlen durchsetzen das teil- 
durchlassige Umlenkelement (5) und das Hauptobjektiv 
(1). Vom Prisma (4) wird ein Teil des Beobachtungslich- 
tes (10a) zum Beobachtungstubus (3b) umgelenkt, der 
andere Teil des Beobachtungslichtes (10b) wird zum Be- 
obachtungstubus (3a) durchgelassen. Im Gehause der 
Beleuchtungsvorrichtung (6) ist eine Lichtfalle (8) vorge- 
sehen, die storendes Reflexlicht beseitigt. Zwischen den 
Prisma (4) und den Okulartuben (7a und 7b) befindet 
sich jeweils ein VergrdBerungssystem (2a und 2b). 

Der Beobachtungstubus (3b) kann an der Schnitt- 
stelle (11) drehbar sein. Fur den Beobachtungstubus 
(3a) kann ebenfalls eine drehbare Verbindung vorgese- 
hen sein, beispielsweise an der Schnittstelle (12). Aus 
fertigungstechnischen GrOnden kann es zweckmaBig 
sein, das Doppelmikroskop aus einzelnen oder zusam- 
mengefaGten Baugruppen zusammenzusetzen, bei- 
spielsweise aus der Beleuchtungseinheit (6) dem Pris- 
ma (4) und den Beobachtungstuben (3a, 3b). 

Bei dem in den Figuren 2a und 2b dargestellten zu- 
sammengesetzten Prisma (4) ist die Trennflache mit (1 3) 
gekennzeichnet. In dieser Flache (13) befindet sich die 
verspiegette Schicht (13a) von brillenformiger Kontur, 
die das Beobachtungslicht Ober einen Umlenkspiegel 
(15) zum Tubus (3b) umlenkt. In den unverspiegelten 
Bereichen (1 3b) des Prisnas (4) wird das Beobachtungs- 
licht zum Tubus (3a) durchgelassen. 



Patentanspruche 

1. Operationsmikroskop mit zwei stereoskopischen 
Beobachtungstuben (3a,3b) deren Beobachtungs- 
strahlengange ein fur beide Beobachtungstuben 
(3a,3b) gemeinsames Hauptobjektiv (1) und ein 
gemeinsames optisches Teilersystem (4) durchset- 
zen, und von denen einer drehbar urn die optische 
Achse des Hauptobjektivs angeordnet ist, und bei 
denen in jedem Beobachtungstubus (3a, 3b) ein 
VergroBerungssystemen (2a,2b) vorgesehen ist, 
wobei im parallelen Strahlengang zwischen dem 
Hauptobjektiv (1 ) und den VergrdBerungssystem en 
(2a,2b) ein zusammengesetztes Prisma (4) ange- 



ordnet ist, das einen Teil des vom Objekt zurOckre- 
flektierten Lichtes zu einem ersten Beobachtungs- 
tubus (3a) durchlaBt und einen anderen Teil dieses 
Lichtes zu einem zweiten Beobachtungstubus (3b) 
umlenkt, dadurch gekennzeichnet daB der Beleuch- 
tungsstrahl Ober einen unterhalb des Hauptobjekti- 
ves (1) angeordneten teildurchlassigen Umlenk- 
spiegel (5) koaxial zum Beobachtungsstrahl auf das 
Objektfeld eingespiegelt wird, und daB das zusam- 
mengesetzte Prisma (4) eine schrag zur optischen 
Achse des Hauptobjektivs verlaufende Trennflache 
(13) aufweist, wobei in der Trennflache eine Spie- 
gelschbht (13a) aufgebracht ist, welche die Form 
eines langlichen Ovals besitzt, das symmetrisch an 
den Langs seiten im wesentlichen halbkreisformig 
beschnitten ist und welche die Beobachtungsstrah- 
len zum zweiten Beobachtungstubus (3b) umlenkt, 
wahrend durch die unverspiegelten Bereiche (13b) 
der Trennflache (13) das Beobachtungslicht zum 
ersten Beobachtungstubus (3a) durchtritt. 

2. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der teildurchlassige Umlenk- 
spiegel (5) von alien Beobachtungsstrahlenbundeln 
und vom Beleuchtungsstrahlenbundel durchsetzt 
wird. 

3. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zusammengesetzte 
Prisma (4) als quaderformiger Korper ausgefuhrt ist 
und die Trennflache (1 3) schrag zu seiner Grundfla- 
che (12) verlauft. 

4. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Gehause der Beleuch- 
tungsvorrichtung (6) eine Lichtfalle (8) vorgesehen 
ist, die storendes Reflexlicht beseitigt. 



40 Claims 

1. Surgical microscope comprising two stereoscopic 
observation tubes (3a, 3b), the observation beam 
paths of which are transmitted through a common 

45 main objective (1 ) and a common optical beam divid- 
ing system (4) and of which observation tubes one 
is mounted to be rotatable about the optical axis of 
the main objective and in which each observation 
tube (3a, 3b) a magnifying system (2a, 2b) is pro- 

so vided, wherein a composed prism (4) is arranged 
within the parallel beam path between the main 
objective (1 ) and the magnifying systems (2a, 2b) 
which passes a part of the light reflected back at the 
object to a first observation tube (3a) and deflects 

55 another part of this light to a second observation 
tube (3b), characterized in that the illumination beam 
is deflected into the direction of the object field coax- 
ially to the observation beam by a partially transmit- 
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ting mirror (5) arranged below the main objective 
(1), and that the composed prism (4) comprises a 
dividing face (1 3) which is oblique to the optical axis 
of the main objective, wherein a reflecting layer 
(1 3a) is provided on the dividing face having a long- s 
ish oval form and being cut symmetrically in a sem- 
icircled manner at its longitudinal sides and which 
deflects the observation beam to the second obser- 
vation tube (3b), while the observation light to the 
first observation tube (3a) transmits through the 10 
non-reflective regions (1 3b) of the dividing face (13). 

2. Surgical microscope of claim 1 , characterized in that 
the partially transmitting mirror (5) is transmitted by 
each of the observation ray bundles and by the illu- is 
mination ray bundle. 

3. Surgical microscope of claim 1 , characterized in that 
the composed prism (4) is realised as parallelepiped 
shaped body and wherein the dividing face (13) 20 
extends obliquely to its base surface (12). 



tion (1 3) laissent passer les faisceaux a observer au 
premier tube cfobservation (3a). 

2. Microscope d'operatbn selon la revendication 1, 
caract4ris6 en ce que le miroir de deflexion partiel- 
lement transparent (5) est traverse par tous les fais- 
ceaux lumineux a observer et par le faisceau d'eclai- 
rage. 

3. Microscope d'op6ration selon la revendication 1, 
caracteris6 en ce que le prisme compost (4) est 
execute sous forme d'un parallelipipede rectangle 
et que sa surface de separation (13) est orientSe 
obliquement par rapport a sa base (12). 

4. Microscope d'operation selon la revendication 1, 
caracterise" en ce qu'un piege de lumiere (8) absor- 
bant les reflets lumineux gSnants est amenagS dans 
le boitier (6) abritant le dispositif cfeclairage. 



4. Surgical microscope of claim 1 , characterized in that 
a light trap (8) is provided within the housing of the 
illumination apparatus, which light trap eliminates 25 
disturbing reflected light. 



Revendicatlons 



1 . Microscope d'operation avec deux tubes d'observa- 
tion stSreoscopiques (3a, 3b) dotes chacun d'un 
systeme de grossissement (2a, 2b), tubes qui ont 
des trajets lumineux d'observation traversant un 
objectif principal (1) et un diviseur optique (4) com- 35 
muns et dont I'un est dispose" de maniere a pouvoir 
Stre orients par rotation autour de I'axe optique dudit 
objectif principal, un prisme compose" (4) dispose 
dans la section a rayons paralleles comprise entre 
ledit objectif principal ( 1 ) et les systemes de grossis- 40 
sement (2a, 2b) transmettant une partie de la 
lumiere reflechie par I'objet a un premier tube 
d'observation (3a) et deflechissant une autre partie 
de la lumiere vers un second tube d'observation 
(3b), caract6ris6 en ce que le faisceau d'eclairage 45 
est dirige" sur le champ objet coaxialement avec le 
faisceau observe par un miroir de deflexion (5) par- 
tiellement transparent place en dessous de I'objectif 
principal (1 ), et en ce que ledit prisme compose (4) 
presente une surface de separation (13) orientee so 
obliquement par rapport a I'axe optique de I'objectif 
principal, ladite surface de separation portant une 
couche reflechissante (13a) qui a la forme d'un 
ovale oblong diminue" symdtriquement sur ses 
grands cdtes de segments sensiblement demi-cir- ss 
culaires et qui d6fl6chit les faisceaux a observer vers 
le second tube d'observation (3b), alors que les 
zones transparentes (13b) de la surface de s6para- 
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